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© Testelement-Analysegerat 

@ Analysesystem zur analytischen Untersuchung einer 
Probe, insbesondere einer Korperflussigkeit. Es besteht 
aus Testelementen (3), die zur Durchfuhrung einer Analy- 
se mit einer zu untersuchenden Probe (8) in Kontakt ge- 
bracht werden und einem Auswertegerat (2) mit einer 
Testelementhalterung (5) zur Positionierung des Testele- 
memtes (3) in einer Meftposition und einer Mefc- und 
Auswertelektronik (15). Die Mete- und Auswerteelektronik 
(15) des Auswertege rates (2) weist eine Temperaturkor- 
rektureinrichtung (18) auf, um bei der Ermittlung des Ana- 
lyse resultates die zum Zeitpunkt der Messung in der Meft- 
zone (7) herrschende Temperatur zu berucksichtigen. Die 
Temperaturkorrektureinrichtung (18) schliefct eine Tem- 
peraturverlauf-Abbildungseinrichtung (20) zur stromlo- 
sen Ruckverfolgung des dem MeBzeitpunkt vorausgehen- 
den Temperaturverlaufs ohne dem Mefczeitpunkt voraus- 
gehenden Verbrauch an elektrischer Energie ein. 



< 
o 

CM 
CO 

o 




LU 



BUNDESDRUCKEREI 11.01 101 620/467/1 



13 



DE 100 32 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Testelement-Analysesy- 
stem zur analytischen Untersuchung einer Probe, insbeson- 
dere einer Korperfliissigkeit von Menschen oder Tieren. Zu 5 
dem System gehoren zwei Bestandteile, namlich Testele- 
mcntc, die zur Durchfuhrung einer Analyse mit einer zu un- 
tersuchenden Probe in Kontakt gebracht werden und an de- 
nen in einer MeBzone eine fur die Analyse charakteristische 
meBbare Veranderung stattfindet, und ein Auswertegerat mit 10 
einer Positionierungseinrichtung zur Positionierung des 
Testelementes in einer MeBposition, einer MeBeinrichtung 
zur Messung der charakteristischen Veranderung und einer 
Auswerteelektronik zur Ermittlung eines auf dem Ergebnis 
der Messung basierenden Analyseresultates. 15 
[0002] Testelement-Analysesysteme sind insbesondere in 
der Medizin fur die Analyse von Urin und Blut gebrauch- 
lich. Die Testelemente haben meist die Form von Teststrei- 
fen, jedoch sind auch andere Formen von Testelementen, 
beispielsweise flache, naherungsweise quadratische Piatt- 20 
chen, gebrauchlich. 

[0003] In der Regel enthalten die Testelemente Reagen- 
zien, deren Reaktion mit der Probe zu einer detektierbaren 
Veranderung des Testelementes fuhrt, die mit dem zu dem 
System gehorigen Auswertegerat gemessen wird. Ge- 25 
brauchlich sind insbesondere photometrische Analysesy- 
steme, bei denen die Reaktion eine Farbanderung in einer 
Nachweisschicht des Testelementes verursacht, die photo- 
metrisch gemessen wird. Daneben haben elektrochemische 
Analysesysteme eine erhebliche Bedeutung, bei denen in- 30 
folge der Reaktion eine elektrisch meBbare elektrochemi- 
sche Veranderung des Testelementes stattfindet. Neben die- 
sen mit Reagenzien arbeitenden Analysesystemen werden 
auch reagenzfreie Analysesysteme diskutiert, bei denen 
nach Kontaktierung des Testelementes mit der Probe eine 35 
analytisch charakteristische Eigenschaft der Probe selbst 
(beispielsweise deren optisches Absorptionsspektrum) ge- 
messen wird. Die Erfindung ist grundsatzlich fur alle diese 
Verfahren verwendbar. 

[0004] Teilweise werden Testelement-Analysesysteme in 40 
medizinischen Labors eingesetzt. Die Erfindung richtet sich 
jedoch insbesondere auf Anwendungsfalle, bei denen die 
Analyse durch den Patienten selbst durchgefuhrt wird, um 
seinen Gesundheitszustand laufend zu uberwachen ("home- 
monitoring"). Von besonderer medizinischer Bedeutung ist 45 
dies fur die Behandlung von Diabetikern, die die Konzentra- 
tion von Glucose in ihrem Blut mehrfach taglich bestimmen 
mussen, um ihre Insulininjektionen danach einzustellen. Fur 
derartige Zwecke mussen die Auswertegerate leicht, klein, 
batteriebetrieben, kostengiinstig und robust sein. 50 
[0005] Ein grundlegendes Problem besteht darin, daB die 
fiir die Analyse charakteristische MeBgroBe meist stark tem- 
peraturabhangig ist. Diese Temperaturabhangigkeit liegt 
haufig bei ein bis zwei Prozent pro Grad. Im Bereich des 
home-monitoring ist es unvermeidlich, daB das Analysesy- 55 
stem starken Temperaturanderungen ausgesetzt ist. Dort 
muB mit Schwankungen der Temperatur von mindestens ± 
5° gerechnet werden, wobei wesentlich hohere Temperatur- 
schwankungen vorkommcn konncn, wenn die Messung 
auch unter ungewohnlichen Bedingungen (beispielsweise 60 
im Auto oder im Freien) moglich sein soli. 
[0006] Um die daraus resultierenden MeBungenauigkeiten 
zu vermeiden, wurde vorgeschlagen, die MeBzone des Test- 
elementes mittels einer ent spree henden Temperierungsein- 
richtung auf eine bestimmte konstante Temperatur zu tern- 65 
perieren. Beispielsweise ist in dem US-Patent 5,035,862 die 
Temperierung individueller Testfelder von Urinteststreifen 
mittels induktiver Beheizung beschrieben. Derartige Verfah- 
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ren sind jedoch bei kleinen batteriebetriebenen Geraten we- 
gen des hohen Energieverbrauches unpraktikabel. 
[0007] Bei manchen Analysesystemen erfolgt eine Tem- 
peraturmessung, um eine Korrektur von durch Temperatur- 
schwankungen verursachten MeBfehlern zu ermoglichen. 
Dies geschieht iiblicherweise mittels eines elektrischen 
Tcmpcraturscnsors (z. B. mittels eines Thcrmoclcmcntcs 
oder Thermo widerstandes). Wegen der baulichen Gegeben- 
heiten gebrauchlicher Analysesysteme ist der Temperatur- 
sensor entfernt von der MeBzone des Testelementes lokali- 
siert. Infolgedessen ist er therrnisch getrennt von der MeB- 
zone, d. h. er ist nicht derartig mit der MeBzone therrnisch 
gekoppelt, daB die gemessene Momentantemperatur jeder- 
zeit mit der tatsachlichen Temperatur der MeBzone iiberein- 
stimmt. Er wird nachfolgend als Umgebungstemperatursen- 
sor ATS (Ambient Temperature Sensor) bezeichnet. 
[0008] Die Auswerteelektronik solcher Systeme schlieBt 
eine Temperaturkorrektureinrichtung ein, um bei der Ermitt- 
lung des Analyseresultates die zum Zeitpunkt der Messung 
herrschende Temperatur zu berucksichtigen. Eine solche 
Korrektur setzt jedoch voraus, daB die tatsachliche Tempe- 
ratur in der MeBzone des Analyseelements zum Zeitpunkt 
der Messung mit der von dem ATS gemessenen Momentan- 
temperatur ubereinstimmt. Insbesondere im Bereich des 
homemonitoring ist diese Bedingung vielfach nicht erfiillt, 
weil die Lebensurnstande des Patienten es erfordern, daB er 
Analysen an verschiedenen Orten und unter wechselnden 
Temperaturbedingungen durchfuhrt. Diese Temperatur- 
schwankungen konnen zu groBen Abweichungen der von 
dem ATS gemessenen Momentantemperatur gegeniiber der 
tatsachlichen Temperatur in der MeBzone des Testelementes 
fiihren. 

[0009] Zur Losung dieses Problems wird in dem US -Pa- 
tent 5,972,715 vorgeschlagen, an der Halterung des Testele- 
mentes in dem Auswertegerat oder an dem Testelement 
selbst eine Temper aturmeBfl ache vorzusehen, die mit einem 
thermochromen Flussigkristall (TLC) beschichtet ist. Die 
Temperatur des TLC wird durch eine photometrische Mes- 
sung ermittelt. Dadurch, daB sich die TemperaturmeBstelle 
in enger Nachbarschaft zu der MeBzone des Testelementes 
befindet, soli der Unterschied zwischen der gemessenen 
Temperatur und der tatsachlichen Temperatur der MeBzone 
minimiert werden. Dies wird mit guter Genauigkeit jedoch 
nur erreicht, wenn das Testelement selbst mit dem TLC be- 
schichtet ist. Dies fuhrt jedoch zu erheb lichen zusatzlichen 
Kosten bei der Herstellung der Testelemente. AuBerdem laBt 
sich eine akzeptable Genauigkeit der Temperaturmessung 
nur mit einem hohen meBtechnischen Aufwand erreichen. 
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Analysesystem zur Verfugung zu stellen, mit dem durch 
eine verbesserte Temperaturkompensation eine erhohte 
MeBgenauigkeit erreicht wird. Dies soli auf eine Art und 
Weise geschehen, die den Anforderungen an home-monito- 
ring-Systeme gerecht wird. Insbesondere soli die Verbesse- 
rung nicht zu einer nennenswerten Erhohung des Gewichtes, 
der GroBe oder des Batterieverbrauchs des Auswertegerates 
fiihren. 

[0011] Die Aufgabe wird bei einem Analysesystem der 
vorstchend crlautcrtcn Art dadurch gclost, daB die Tempera- 
turkorrektureinrichtung eine Temperaturverlauf-Abbil- 
dungseinrichtung zur stromlosen Ruckverfolgung des dem 
MeBzeitpunkt vorausgehenden Temperaturverlaufs ohne 
dem MeBzeitpunkt vorausgehenden Verbrauch an elektri- 
scher Energie einschlieBt. 

[0012] Das Temperaturverlauf-Abbildungs system ermog- 
licht es, bei der Auswertung des MeBsignales und der Er- 
mittlung des Analyseresultates den dem MeBzeitpunkt vor- 
ausgehenden Verlauf der Temperatur in der Umgebung des 
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Gerates zu beriicksichtigen. Dadurch kann eine wesentlich 
verbesserte Information iiber die im Bereich der MeBzone 
des Testelementes tatsachlich herrschende Temperatur ge- 
wonnen werden. Wenn beispielsweise das Auswertegerat 10 
Minuten vor der Messung aus einer kalten Umgebung (z. B. 5 
ein im Freien bei 10°C abgestelltes Auto) in eine wesentlich 
warmcrc Umgebung (z. B. einen Wohnraum mit 20°C) gc- 
bracht wurde, wird diese starke Temperaturerhohung von 
dem Temperaturverlauf-Abbildungssystem angezeigt. In 
diesem Fall ist davon auszugehen, daB die von einem ATS 10 
angezeigte Mornentantemperatur nicht der tatsachlichen 
Umgebungstemperatur entspricht (also kein thermisches 
Gleichgewicht zu der Umgebung besteht). Die Temperatur 
in der MeBzone des Testelementes folgt Temperaturande- 
rungen in der Umgebung wesentlich schneller als ein in dem 15 
Gehause des Gerates fixierter ATS, weil der Warmeiiber- 
gang von der Umgebung zu der Testzone besser und die 
Warmekapazitat des Testelementes vergleichsweise gering 
ist. Die dadurch bedingte Nacheilung der in dem Gerat ge- 
messenen Mornentantemperatur gegeniiber der tatsachli- 20 
chen Temperatur der MeBzone kann aufgrund der Anzeige 
des Temperaturverlauf-Abbildungssy stems und entspre- 
chender in die Auswerteelektronik einprogrammierter Er- 
fahrungswerte abgeschatzt werden. Auf Basis dieser Infor- 
mation kann das Analyseresultat korrigiert oder - falls eine 25 
Korrektur wegen zu starker Temperaturanderungen nicht 
moglich ist - die Ermittlung des Analyseresultats abgebro- 
chen und ein Fehlersignal angezeigt werden. 
[0013] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht 
darin, daB in dem Zeitraum, auf den sich der Temperaturver- 30 
lauf bezieht, keine elektrische Energie verbraucht wird. Eine 
in diesem Sinne stromlos arbeitendes Temperaturverlauf- 
Abbildungseinrichtung kann zu auBerordentlich giinstigen 
Kosten realisiert werden. Sie wird nachfolgend als STHD 
(System Temperature History Device) bezeichnet. 35 
[0014] Das erfindungsgemaBe System ist vor allern fiir die 
homemonitoring-Analyse besser geeignet als ein in dem 
US-Patent 5,405,511 beschriebenes System, bei dem die 
Temperatur mittels eines ATS in regelmaBigen Abstanden 
elektrisch gemessen und auf Basis des gemessenen Tempe- 40 
raturverlaufes eine Korrektur temperatur durch Extrapola- 
tion bestimmt wird. Dazu ist es notwendig, die Temperatur- 
messungen vor der Analyse iiber einen ausreichend langen 
Zeitraum fortlaufend oder in bestimmten Abstanden durch- 
zufiihren. Um die damit verbundene Wartezeit vor Durch- 45 
fiihrung des Tests zu vermeiden, werden auch dann Tempe- 
raturmessungen im Ab stand von einigen Minuten durchge- 
flihrt, wenn das Gerat ausgeschaltet ist. Dadurch kann die 
Extrapolation auf die Korrekturtemperatur unmittelbar nach 
dem Einschalten des Gerats durchgefiihrt werden, jedoch 50 
auf Kosten eines erhohten Batterieverbrauchs, weil die Ge- 
rateelektronik jeweils im Abstand von wenigen Minuten zur 
Bestimmung der Temperatur in Betrieb gesetzt werden muB. 
[0015] Die STHD kann auf unterschiedliche Weise reali- 
siert sein. Beispielsweise kann ein temperaturempfindlicher 55 
Flussigkristall-Chip, der in thermischem Kontakt zu einer 
groBeren thermischen Masse steht (beispielsweise auf einen 
Metallkorper aufgeklebt ist) verwendet werden. Die Abbil- 
dung des Temper aturvcrlaufcs basicrt dabci darauf, daB An- 
derungen der Umgebungstemperatur zu einer unterschied- 60 
lich raschen Anderung der Farbe der Flussigkristalle in ver- 
schiedenen Zonen des Chip fiihren, wobei diese Farbande- 
rungen meBtechnisch (photometrisch) nachgewiesen wer- 
den konnen. 

[0016] Einfacher und des wegen bevorzugt ist jedoch eine 65 
Ausfuhrungsform, bei der die STHD eine thermische Masse 
und mehrere, an unterschiedlichen Stellen lokalisierte elek- 
trische Temperatursensoren einschlieBt, wobei mindestens 
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ein als Temperaturverlauf-Kontrollsensor THS (Tempera- 
ture History Sensor) bezeichneter Temperatursensor im In- 
nern der thermischen Masse lokalisiert ist. Die thermische 
Masse wird von einem Festkorper mit konstanter hoher 
Warmekapazitat gebildet. Sie ist in dem Auswertegerat war- 
meisoliert befestigt, d. h. gegeniiber den iibrigen Geratebau- 
tcilcn moglichst vollstandig thcrmisch isolicrt, so daB ihrc 
Temperatur moglichst weitgehend nur von dem an der Ober- 
flache der thermischen Masse stattfindenen Warmeaus- 
tausch mit der Umgebungsluft abhangt. 
[0017] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein zu 
der STHD gehorender Temperatursensor, der als Referenz- 
sensor RTS (Reference Temperature Sensor) bezeichnet 
wird, derartig in der Nahe der thermischen Masse, aber ohne 
Kontakt zu dieser, lokalisiert, daB er die Temperatur der 
Umgebungsluft in der Nachbarschaft der thermischen 
Masse miBt. Dieser Temperatursensor kann gleichzeitig als 
ATS der Temperaturkorrektureinrichtung dienen. Bei dieser 
Ausgestaltung basiert die Funktion der STHD auf dem Ver- 
gleich der im Innern der thermischen Masse gemessenen 
Temperatur mit der Temperatur der Umgebungsluft in ihrer 
Nachbarschaft. Wenn beide Temperaturen ubereinstimmen, 
ist davon auszugehen, daB sich die Umgebungstemperatur 
in dem der Messung vorausgehenden Zeitraum nicht gean- 
dert hat. Wenn die Temperatur der thermischen Masse gerin- 
ger ist als die Temperatur der Umgebung, laBt dies auf eine 
dem MeBzeitpunkt vorausgehende Temperaturerhohung 
schlieBen. Im umgekehrten Fall (thermische Masse wanner 
als Umgebungstemperatur) ist die Temperatur gefallen. 
[0018] Bei dieser Ausfuhrungsform wird das Material der 
thermischen Masse vorzugsweise so gewahlt, daB der von 
der Warmeleitfahigkeit des Materials bestimmte Tempera- 
turausgleich in ihrem Innern im Vergleich zu der Warme- 
iibertragung zwischen der Umgebungsluft und der thermi- 
schen Masse schnell ist. Diese Bedingung ist fiir die meisten 
typischen Festkorpermaterialien, insbesondere Metalle, aber 
auch Kunststoffe, erfullt, weil deren Warmeleitfahigkeit im 
Vergleich zu dem an ihrer Oberflache stattfindenden War- 
meaustausch mit der Umgebungsluft hoch ist. Die meisten 
Festkorper sind deswegen isotherme Warmespeicherele- 
mente. Ein nennenswerter Temperaturgradient kann sich nur 
an der Oberflache solcher Festkorpermaterialien ausbilden, 
wahrend interne Temperaturgradienten im Inneren solcher 
Materialien so gering sind, daB sie nur mit sehr hohem Auf- 
wand gemessen werden konnen. 

[0019] Es ist jedoch auch moglich, die thermische Masse 
aus einem Material herzustellen, de s sen Warmeleitfahigkeit 
so niedrig ist, daB Anderungen der Umgebungstemperatur 
zu Temperaturgradienten im Innern der thermischen Masse 
fiihren, die ohne besonderen meBtechnischen Aufwand mit 
guter Genauigkeit gemessen werden konnen. Als Material, 
das diese Bedingung erfullt und zugleich eine ausreichend 
hohe Warmekapazitat hat, sind stark porose Isolator-Mate- 
rialien wie beispielsweise porose Glaser oder Keramiken 
geeignet. Bei Verwendung eines solchen Materials fiir die 
thermische Masse stehen vorzugsweise beide Temperatur- 
sensoren der STHD in Kontakt zu der thermischen Masse, 
wobei die Differenz der Temperaturanzeigen der beiden 
Temperatursensoren ein MaB fiir die den MeBzeitpunkt vor- 
ausgehende Anderung der Umgebungstemperatur ist. Mit 
anderen Worten bildet bei einer solchen STHD der aus der 
zeitlichen Anderung der Umgebungstemperatur resultie- 
rende raumliche Temperaturgradient in der thermischen 
Masse eine Information iiber den dem MeBzeitpunkt voraus- 
gehenden zeitlichen Temperaturverlauf. Dabei ist zweckma- 
Bigerweise einer der Temperatursensoren in der Nahe der in 
Kontakt zu der Umgebungsluft stehenden Grenzschicht der 
thermischen Masse lokalisiert. Er wird nachfolgend als 
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Masse-Grenzschicht-Sensor MBLS (Mass Boundary Layer 
Sensor) bezeichnet. Der zweite Sensor (THS) sollte mog- 
lichst weit von dieser Grenzschicht entfernt im Innern der 
thermischen Masse lokalisiert sein. 

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 5 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tcrt. Die bcschricbcncn Bcsondcrhcitcn konncn cinzcln odcr 
in Kombination verwendet werden, um bevorzugte Ausge- 
staltungen der Erfindung zu schaffen. Es zeigen 
[0021] Fig, 1 eine Teil-Schnittdarstellung eines erfin- 10 
dungsgemaBen Analysesystems; 

[0022] Fig.. 2 eine perspektifische Darstellung einer fur 
die Erfindung geeigneten STHD; 

[0023] Fig, 3 eine Teil-Schnittdarstellung der STHD nach 
Fig. 2 ; 15 
[0024] Fig. 4 eine graphische Darstellung der zeitlichen 
Anderung des MeBwertes eines THS im Inneren einer ther- 
mischen Masse bei einer Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 2 
und 3; 

[0025] Fig. 5 eine Teil-Schnittdarstellung einer alternati- 20 
ven Ausfuhrungsform einer STHD; 

[0026] Fig. 6 eine Schema-Darstellung einer alternativen 
Formgebung einer thermischen Masse. 
[0027] Das in in Fig. 1 dargestellte Analysesystem 1 be- 
steht aus einem Auswertegerat 2 und zur einmaligen Ver- 25 
wendung vorgesehenen (disposiblen) Testelementen 3. 
[0028] Das Auswertegerat 2 hat eine Testelement-Halte- 
rung 5, mit der ein Testelement 3 in der in Fig. 1 dargestell- 
ten MeBposition positioniert wird. Das Testelement 3 ist 
durch geeignete Mittel, beispielsweise einer Blattfeder 6, in 30 
der MeBposition fixiert. 

[0029] Zur Durchfuhrung einer Messung wird Probenfllis- 
sigkeit in eine MeBzone 7 des Testelementes 3 gebracht. Bei 
der dargestellten Ausfuhrungsform geschieht dies dadurch, 
daB ein Blutstropfen 8 auf eine am Ende des Testelementes 3 35 
vorgesehene Probenauftragszone 9 aufgebracht und von 
dort in einem Kapillarspalt 10 zu der MeBzone 7 gesaugt 
wird. In der MeBzone 7 befindet sich eine Reagenzschicht 
12, die von der Probenflussigkeit aufgelost wird und mit de- 
ren Bestandteilen reagiert. 40 
[0030] Die Reaktion fuhrt zu einer meBbaren Veranderung 
in der MeBzone 7. Im dargestellten Fall eines elektrochemi- 
schen Testelementes erfolgt die Messung einer elektrischen 
MeBgrbBe mittels in der MeBzone vorgesehener, in den Fi- 
guren nicht dargestellter Elektroden. In der MeBposition 45 
wird ein Kontakt zwischen den Elektroden des Testelemen- 
tes 3 und AnschluBkontakten 14 der Testelementelement- 
Halterung 5 hergestellt. Die AnschluBkontakte 14 sind mit 
einer MeB- und Auswerteelektronik 15 verbunden, die im 
Hinblick auf eine moglichst kompakte Bauweise und hoher 50 
Zuverlassigkeit hochintegriert ist. Im dargestellten Fall be- 
steht sie im wesentlichen aus einer Leiterplatine 16 und ei- 
nem Spezial-IC (ASIC) 17. Insoweit ist das Analysesystem 
konventionell konstruiert und bedarf keiner naheren Erlau- 
terung. 55 
[0031] Ein Bestandteil der MeB- und Auswerteelektronik 
15 ist eine Temperaturkorrektureinrichtung 18 mit einer 
Temperaturverlauf-Abbildungseinrichtung STHD 20, die in 
den Fig. 2 und 3 dctaillicrtcr dargcstcllt ist. Sic bestcht im 
wesentlichen aus einer kugelfbrmigen warmeisoliert befe- 60 
stigten thermischen Masse 22, einem ersten, im Zentrum der 
thermischen Masse 20 lokalisierten Temperatursensor 
(THS) 23 und einem zweiten, in der Nahe der thermischen 
Masse, aber ohne Kontakt zu dieser lokalisierten Tempera- 
tursensor (RTS) 24, der zugleich der ALS der Temperatur- 65 
korrektureinrichtung ist. Es handelt sich um eine STHD des 
oben erlauterten ersten Typs, bei der die Warmeleitfahigkeit 
der Lhermischen Masse 22 so hoch ist, daB sie ein isothennes 



Warrnespeicherelement bildet. Der erste Temperatursensor 
kann deshalb an nahezu beliebiger S telle in der thermischen 
Masse 22 angeordnet sein. Auch die aussere Form der ther- 
mischen Masse 22 ist bei dieser Ausfuhrungsform von ge- 
ringer Bedeutung fur die Funktion. 

[0032] Wichtig ist jedoch, daB die thermische Masse 22 so 
befestigt ist, daB ihrc Temperatur im wesentlichen nur von 
der Temperatur der Umgebungsluft abhangt und daB eine ra- 
tionelle und kostengiinstige Fertigung moglich ist. Um diese 
Ziele zu erreichen ist die thermische Masse 22 bei der darge- 
stellten bevorzugten Ausfuhrungsform in eine Leiterplatine 
16 integriert, wobei vorzugsweise eine gemeinsame Leiter- 
platine 16 sowohl fur die MeB- und Auswerteelektronik 15 
als auch fiir die STHD verwendet wird. In der Leiterplatine 
16 sind in der Umgebung der thermischen Masse 22 Aus- 
nehmungen 26 vorgesehen, die so ausgebildet sind, daB die 
thermische Masse nur von relativ diinnen Fingern 27 beriihrt 
und gehalten wird, so daB in geringem Umfang eine Warme- 
ubertragung von der Leiterplatine 16 zu der thermischen 
Masse 22 stattfindet. Der erste Temperatursensor 23 befindet 
sich in einer Bohrung 29 der thermischen Masse 22, die 
nach dem Einbringen des Temperatursensors mit einem 
GieBharz 30 gefullt wird. 

[0033] Der zweite Temperatursensor 24 ist in einer der 
Ausnehmungen 26 an seinem Drahten frei gespannt aufge- 
hangt. Beide Sensoren 23, 24 sind fiber Kontaktpunkte 31 
mit nicht dargestellten Leiterbahnen der Platine 16 verbun- 
den. 

[0034] In einer praktischen Ausfuhrungsform wurde die 
thermische Masse 23 von einer Aluminiumkugel mit einem 
Durchmesser von 6 mm gebildet, die in der dargestellten 
Weise in einer 0,8 mm starken Leiterplatine aus Kunststoff 
befestigt wurde. Als Temperatursensoren wurden Thermi- 
storen mit einem Durchmesser von 0,25 mm und Leitungs- 
drahten von 0,025 mm verwendet. 

[0035] Das Temperaturanderungsverhalten (thermal re- 
sponse) eines solchen Systems bei einer plotzlichen Tempe- 
raturanderung von 1 8° auf 22° ist in Fig. 4 dargestellt, wobei 
auf der Abszisse die Zeit in Sekunden und auf der Ordinate 
die Temperatur in Grad C angegeben ist. Es zeigt sich, daB 
die innerhalb von drei Minuten stattfindende Tempera turan- 
derung gut meBbar ist. Aus dem Vergleich der mit dem THS 
23 und dem RTS 24 gemessenen Temperaturen kann man 
demzufolge auf Temperaturanderungen in der Vergangen- 
heit schlieBen. Durch Wahl der GroBe der thermischen 
Masse laBt sich die Tragheit der STHD so einstellen, daB sie 
der MeB situation des Analysegerates entspricht. Die Zeit- 
konstante der Temperaturanderung der STHD sollte nahe- 
rungsweise der Zeitkonstanten entsprechen, mit der die 
Temperaturanderung des ATS der Anderung der Temperatur 
in der MeBzone nacheilt. 

[0036] Bei der dargestellten Ausfuhrungsform bildet ein 
einziger Temperatursensor 24 einerseits den ATS der Tem- 
peratur- Korrektureinrichtung und andererseits den RTS der 
STHD. Dies ist kostengunstig und deshalb zweckmaBig. 
Grundsatzlich besteht auch die Moglichkeit, unabhangig 
von der STHD einen ATS an anderer S telle in dem Gerat 
vorzusehen. 

[0037] Fig. 5 zeigt cine Ausfuhrungsform der STHD, die 
dem oben erwahnten zweiten Typ entspricht, bei dem die 
thermische Masse der STHD eine sehr geringe thermische 
Leitfahigkeit bei gleichzeitig ausreichend hoher Warmeka- 
pazitat hat. 

[0038] Bei einer solchen Ausfuhrungsform ist es wichtig, 
daB der im Inneren der thermischen Masse angebrachte THS 
23 so lokalisiert ist, daB der Abstand zwischen Sensor und 
alien Punkten von Grenzflachen der thermischen Masse 22, 
die nicht gegen Liber der Umgebungsluft lokalisiert sind, im 
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wesentlichen gleich groB ist. Im dargestellten Fall, bei dem 
die thermische Masse eine Kugel ist, die nahezu an ihrer ge- 
samten Oberflache in thermischem Kontakt zu der Umge- 
bungsluft steht, bedeutet dies, daB der THS im Zentrum der 
thermischen Masse lokalisert sein sollte. 5 
[0039] Der MBLS 24 ist in diesem Fall an der Oberflache 
der thermischen Masse 22 angcordnct. Schwankungcn der 
Temperatur in der Umgebung einer solchen STHD fiihren 
zur Ausbildung raumlicher Temperaturgradienten im Inne- 
ren der thermischen Masse 32, die mit zwei oder mehreren 10 
in bzw. an der thermischen Masse verteilten Temperatursen- 
soren registriert werden und eine sehr detaillierte Riickver- 
folgung des dem MeBzeitpunkt vorausgehenden Tempera- 
turverlaufs ermoglichen, ohne daB in dem den MeBzeitpunkt 
vorausgehenden Zeitraum elektrische Energie verbraucht 15 
wird. 

[0040] Die erwahnte Bedingung, daB zwischen dem THS 
23 und Punkten der Oberflache, die nicht thermisch isoliert 
sind, ein gleichmaBiger Abstand eingehalten werden soli, 
laBt sich auf unterschiedliche Weise realisieren. Fig. 6 zeigt 20 
beispielsweise eine Prinzipsskizze von einer Ausgestaltung, 
bei die thermische Masse kreisscheibenformig ist, wobei die 
Flachseiten der Kreisscheibe durch Isolatorelemente 34 ge- 
geniiber der Umgebung sluft thermisch isoliert sind und der 
THS 23 im Zentrum der Kreisscheibe lokalisert ist. 25 

Patentanspriiche 

1. Analysesystem zur analytischen Untersuchung ei- 
ner Probe, insbesondere einer Korperflussigkeit von 30 
Men sc hen oder Tieren umfassend 

Testelemente (3), die zur Durchfuhrung einer Analyse 
mit einer zu untersuchenden Probe (8) in Kontakt ge- 
bracht werden, wobei in einer MeBzone (7) des Testele- 
mentes (3) eine fur die Analyse charakteristische meB- 35 
bare Veranderung stattfindet, und 
ein Auswertegerat (2) mit einer Testelementhalterung 
(5) zur Positionierung des Testelementes (3) in eine 
MeBposition und einer MeB- und Auswerteelektronik 
(15) zur Messung der charakteristischen Veranderung 40 
und zur Ermittlung eines auf dem Ergebnis der Mes- 
sung basierenden Analyseresultates, 
wobei die MeB- und Auswerteelektronik (15) eine 
Temperaturkorrektureinrichtung (18) aufweist, um bei 
der Ermittlung des Analyseresultates die zum Zeit- 45 
punkt der Messung in der MeBzone (7) herrschende 
Temperatur auf Basis einer mittels eines entfernt von 
der MeBzone lokalisierten Temperatursensors durchge- 
fiihrten Temperaturmessung zu berucksichtigen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 50 
die Temperaturkorrektureinrichtung (18) eine Tempe- 
raturverlauf-Abbildungseinrichtung (20) zur stromlo- 
sen Riickverfolgung des dem MeBzeitpunkt vorausge- 
henden Temperaturverlaufs ohne dem MeBzeitpunkt 
vorausgehenden Verbrauch an elektrischer Energie ein- 55 
schlieBt. 

2. Analysesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturverlauf-Abbildungsein- 
richtung (20) cine warrncisolicrt befestigtc thermische 
Masse (22) und mehrere an unterschiedlichen Stellen 60 
lokalisierte Temperatursensoren einschHeBt, wobei 
mindestens ein erster der Temperatursensoren ein im 
Innern der thermischen Masse lokalisierter Tempera- 
turverlauf-Kontrollsensor (23) ist. 

3. Analysesystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ein zweiter Temperatursensor als Refe- 
renzsonsor (24) des Temperaturverlauf-Abbildungs sy- 
stems in der Nahe der thermischen Masse 22, aber ohne 
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Kontakt mit dieser, lokalisiert ist. 

4. Analysesystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmeleitfahigkeit der thermischen 
Masse (32) so niedrig ist, daB Anderungen der Umge- 
bungstemperatur zu meBbaren Temperaturgradienten 
im Innern der thermischen Masse fiihren, die ein Ab- 
bild der zcitlichcn Andcrung der Umgcbungs tempera- 
tur innerhalb eines Zeitraums von mindestens flinf Mi- 
nuten darstellen und daB mindestens zwei Temperatur- 
sensoren (22, 23) der Temperaturverlauf-Abbildungs- 
einrichtung (20) in Kontakt mit der thermischen Masse 
lokalisiert sind. 

5. Analysesystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Temperatursensoren (24) an der 
Oberflache der thermischen Masse lokalisiert ist. 

6. Analysesystem nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Temperaturverlauf- 
Kontrollsensor (23) in der thermischen Masse so loka- 
lisiert ist, daB der Abstand zwischen dem Sensor (23) 
und alien Punkten nicht thermisch isolierter Grenzfla- 
chen der thermischen Masse im wesentlichen gleich 
groB ist. 

7. Analysesystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Masse (22, 32) kugelfor- 
mig, ihre Oberflache thermisch gegeniiber der Umge- 
bungsluft nicht isoliert und der Temperaturverlauf- 
Kontrollsensor (23) im Zentrum der thermischen 
Masse lokalisiert ist. 

8. Analysesystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Masse (22, 32) kreisschei- 
benformig ist, die Flachseiten der Kreisscheibe gegen- 
iiber der Umgebungsluft thermisch isoliert sind und der 
Temperaturverlauf-Kontrollsensor (23) im Zentrum 
der Kreisscheibe lokalisiert ist. 
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